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Beschreibung 

Die Erfindung betrl£ft eine Beschichtung nach dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. 

Modeme Isolierglas-Fensterscheiben soUen einen mdglichst kleinen k-Wert bei gleichzeitig hoher Transmission im 

5 sichtbaren Bereich besitzen. Unter k-Wert wird hieibei der Warmedurchgangskoeffizient oder die Warmedurchgangs- 
zahl verstanden, welche die Warmeubertragung zwischen zwei Ruiden, die durch ein Fenster voneinander getrennt sind, 
detiniert. Es gilt dO = k (6a - 5b) dA, worin O den durch die Rache tretenden Warmestrom darstellt und 6a bzw. 6b 
zweckmaBig definierte Temperaturen der beiden Ruide sind. Die SI-Einheit von k ist Wm'^K"^ so daB die Warmedurch- 
gangszahl zahlenmaBig gleich der Wanmemenge Q in Joule ist, die im stationaren Zustand je Sekunde durch 1 m^ des 

10 Fensters iibertragen wird, wenn zwischen den beiderseits angrenzenden Ruiden ein Ifemperaturunterschied von 1** Kel- 
vin besteht. Der Zahlenwert von k, d, h. der k-Wert, gilt jeweils nur fUr eine bestimmte Fensterstarke. Der k-Wert eines 
Fensters wird durch eine Reihe von Parametem beeinfluBl, beispielsweise durch den Aufbau der \%rglasung, d. h. durch 
die Verwendung von Einfach-, Doppel- oder Dreifachveiglasung, durch den Abstand und die Dicke der Glaser, durch die 
(Gas-)Fullung zwischen den Glasern, durch die Beschichtung der Glaser und durch die Fensterrahmung. 

15 Um einen niedrigen k-Wert bei gleichzeitig hoher Transmission zu erreichen, ist es bekannt, auf Isolierglas-Fenster- 
scheiben Schichtsysteme folgenden Aufbaus vorzusehen: 
Glas/Metalloxid/(Blocker)/Metall/Blocker/Metalloxid/Luft. 

Die mittlere Metallschicht, die in der Regel aus einer dunnen Silberschicht besteht, dient hierbei zur Warmereflexion. 
Im Gegensatz zu anderen Melallen hat Silber bei guter Warmereflexion im Infraroten eine hohe Transparenz im sichtba- 

20 ren Bereich des Spektrums. 

Die Metalloxidschichten haben die Aufgabe, das Metall vor Korrosion und mechanischer Beschadigung zu schutzen 
und gleichzeitig die optischen Eigenschaften im sichtbaren Bereich zu verbessem. Zwischen dem Metall, vorzugsweise 
Silber, und den Metalloxidschichten befinden sich meist dunne Blockerschichten, welche die Silberschicht vor Oxidation 
schutzen und die elektrische Leitfahigkeit verbessem. Diese dunnen Blockerschichten haben nur geringen EinfluB auf 

25 die optischen Eigenschaften von low-e-Schichten, d, h. von Schichten mil geringem Emissionsvermogen (low emissio- 
ning). Nachteilig ist bei den bekannten Schichten, daB der Reflexionsgrad fUr viele praktische Anwendungen zu hoch 
und der Transmissionsgrad zu niedrig ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, Beschichtungen mil geringem Emissionsvermogen fur Scheiben, 
insbesondere Fensterscheiben, zu schaflFen, deren Reflexion vermindert bzw. deren Transmission erh6ht ist. 

30 Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbesondere darin, daB die TVansmission von Fensterscheiben, die mit 
einer erfindungsgemaBen Beschichtung versehen sind, im sichtbaren Bereich wesentlich erhoht wird. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen daigestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen: 

35 Fig. 1 den Reflexionsgrad einer bekannten Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange; 

Fig. 2 den Transmissionsgrad der Beschichtung gemaB Fig. 1 in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange; 
Fig, 3 den Reflexionsgrad einer ersten erfindungsgemaBen Beschichmng in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange; 
Fig. 4 den Transmissionsgrad der ersten erfindung sgem^n Beschichtung in Abh^gigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 

40 Fig. 5 den Reflexionsgrad einer zweiten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 

Fig. 6 den Transmissionsgrad der zweiten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 

Fig. 7 den Reflexionsgrad einer dritten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange; 
45 Fig. 8 den Transmissionsgrad der dritten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 

Fig. 9 den Reflexionsgrad einer vierten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange; 
Fig. 10 den Transmissionsgrad der vierten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 

50 Fig. 11 den Reflexionsgrad einer fUnften erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 

Fig. 12 den Transmissionsgrad der fiinften erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 

Fig. 13 den Reflexionsgrad einer sechsten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 

55 lange; 

Fig. 14 den Transmissionsgrad der sechsten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; . 

Fig. 15 den Reflexionsgrad einer siebten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange im Bereich 400 bis 800 nm; 
60 Fig. 1 6 den Reflexionsgrad der siebten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange 
im Bereich 400 bis 2400 nm; 

Fig. 17 den Transmissionsgrad der siebten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 

Fig. 18 den TVansmissionsgrad einer achten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellen- 

65 lange; 

Fig. 19 den Reflexionsgrad der achten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange 
im Bereich 400 bis 2400 nm; -x 

Fig. 20 den Reflexionsgrad der achten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange 
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im Bereicb 400 bis 800 nm; 

Fig. 21 den Reflexionsgrad einer neunten erfindungsgem^n Beschichtung in AbhSngigkeit von der Licht-Wellen- 
lange im Bereich 400 bis 2400 nm; 

Fig. 22 den Transmissionsgrad der neunten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abh^gigkeit von der Licht-Wellen- 
lange; 5 

Fig. 23 den Reflexionsgrad der neunten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange 
im Bereich 400 bis 800 nm; 

Fig. 24 den IVansmissionsgrad einer zehnten erfindungsgem^en Beschichtung in Abhtogigkeit von der Licht-Wel- 
lenlange; 

Fig. 25 den Reflexionsgrad der zehnten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abh&igigkeit von der Licht-WellenlSnge 10 
im Bereich 400 bis 2400 nm; 

Fig. 26 den Reflexionsgrad der zehnten erfindungsgemaBen Beschichtung in Abhangigkeit von der Licht-Wellenlange 

im Bereich 400 bis 800 nm. 

Alle nachfolgend beschriebenen Schichtsysteme sind ohne Blockerschichten beschrieben, weil die sehr dunnen Blok- 
kerschichten praktisch keine optische Wirkung aufSveisen. 15 

In der Fig. 1 ist der Reflexionsgrad in % einer bekannten Schichtfolge von Glas/Sn02/Ag/Sn02/Luft dargestellt. Die 
Dicken der einzelnen Schichten betragen hierbei 

- 43 nm Sn02 (Sn02-Schicht auf Glas) 

- 10 nm Ag (Silberschicht auf Sn02) 20 

- 52 nm Sn02 (Sn02-Schicht auf Silber). 

Man ersieht aus diesen Figuren, daB im sichtbaren Bereich der Licht-Wellenlangen, der sich etwa von 400 nm bis 
700 nm erstreckt, relativ wenig Licht reflektiert wild. Dagegen wird im langwelligen sichtbaren Bereich bzw. im Infra- 
rotbereich relativ viel Licht reflektiert. 25 

Aus der TVansmissionskurve der Fig. 2 erkennt man, daB die bekannte Schichlfolge zwischen etwa 80% und 95% des 
sichtbaren Lichts durchlaBt und nur etwa 50% - im Mittel - des Infrarotlichts zwischen 800 und 2400 nm. 

Nachteilig ist bei dieser bekannten Schichtfolge indessen, dafi noch immer 5% bis 10% des sichtbaren Lichts nicht 
durchgelassen werden. 

Verwendet man statt SnOi das einen wesentlich hoheren Brechungsindex aufweisende IIO2. so lassen sich die opti- 30 
schen Eigenschaften merklich verbessem. 

Dies ist aus Fig. 3 ersichtlich, wo eine Schichtfolge Glasni02/Agni02/Luft verwendet wird. Die Schichtdicken des 
Ti02 und des Ag betragen hierbei 

- 36nmTi02 35 

- lOnmAg 

- 34nmTi02. 

Im sichtbaren Bereich um 450 nm und im roten Bereich um 750 nm ist die Reflexion sehr gering. Allerdings liegt sie 
im Bereich 550 nm relativ hoch. Die Reflexion der Infrarotstrahlen im Bereich von etwa 1000 nm bis 2400 nm ist ver- 40 
gleichbar der Reflexion der bekannten Sn02/Ag/Sn02-Schichtfolge gemaB Fig. 1. 

Bei der Transmissionskurve gemaB Fig. 4 ei^ennt man, daB diese im sichtbaren Bereich gleichmaBiger ist als die ge- 
maB Fig. 2. 

In der Fig. 5 ist der Reflexionsgrad einer zweiten Schichtfolge GlasAri02/Ag/Sn02/Luft dargestellt, bei welcher Me- 
tall zwischen einer HO2- und einer Sn02-Schicht liegt. Die Schichtdicken sind hierbei folgende: 45 

- 36nmTi02 

- lOnmAg 

- 44 nm Sn02- 

50 

Es wird also die auBere Ti02-Schicht durch eine Sn02-Schicht ersetzt. Wio man aus Fig. 5 erkennt, liegt die mittlere 
Reflexion der Schichtfolge im sichtbaren Bereich bei nur etwa 3%. Die korrespondierende TVansmissionskurve in Fig. 6 
bestatigt dieses positive Ergebnis. 

In der Fig. 7 ist der Reflexionsgrad einer Schichtfolge Glas/IlC>2/Ag/Sn02/Si02/Luft dargestellt. Die Schichtdicken 
betragen hierbei 55 

~ 27 nm T1O2 

- 10 nm Ag 

- 47 nm Sn02 

- 16nmSi02. 60 

Wie man aus der Fig. 7 erkennt, weist diese Schichtfolge im sichtbaren Bereich nur noch eine kaum mehr meBbare Re- 
flexion auf. 

Die Transmission dieser Schichtfolge ist in Fig. 8 dargestellt. Im sichtbaren Bereich betragt sie 97% und mehr. 
In der Fig. 9 ist der Reflexionsgrad einer weiteren Schichtfolge aus Glas/Il02/Ag/Ii02/Si02 dargestellt. Die.Schicht- 65 
dicken betragen hierbei 

- 30nmTiO2 
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- 15 nm Ag 

- 27nmTi02 
. - 16nmSi02. 

5 Durch Entspiegelung erhalt man eine Reflexion, die im Mittel im sichtbaren Bereich nur noch ca. 0,5% betragt Die 
sehr gute Hntspiegelungswirkung hat, wie man aus Fig. 10 erkennt, eine erhohte Transmission im sichtbaren Licht-Wel- 
ienLangenbereich zur Folge. Man kann daher die Dicke der Silberschicht erhohen, um ein besseies Warmeieflexionsver- 
mogen zu erzielen. 

Eine weitere Veibesserung der optischen Eigenschaften eigibt sich bei optimierten Doppel- und Dieifach-Silb^^ 
10 schichten, deren Reflexions- bzw. Transmissionskurven in den nachfolgend beschriebenen Fig. 1 1 bis 14 daigestellt sind. 
In der Fig. 11 ist der Reflexionsgrad einer GlasA[i02/Ag/Ti02/Ag/Sn02/Si02/Luft-Beschichtung daigestellt. Die 
Schichtdicken sind hierbei im einzelnen folgende: 

- 28 nmTi02 
15 - lOnmAg 

- 59 nm 1102 

- lOnmAg 

- 43 nm Sn02 

- 12nmSi02. 

20 

Aus der Fig. 11 erkennt man, daB so gut wie kein Licht im sichtbaren Bereich reflektiert wird, wahrend im Infrarotbe- 
reich die Reflexion zwischen etwa 60% und 90% liegt. 

Die korrespondierende TVansmissionskurve gemaB Fig. 12 zeigt, daB praktisch iiber dem gesamten sichtbaren Bereich 
95% und mehr Licht durchgelassen wird. 
25 Die Fig. 13 zeigt eine weitere Reflexionskurve, und zwar fiir die Schichtfolge Glas/T102/AgAn02/AgAri02/Ag/ 
Ti02/Si02/Luft, wobei die einzelnen Schichtdicken folgende sind: 

- 34 nm T1O2 

- 10 nm Ag 
30 - 62 nm T1O2 

- 10 nm Ag 

- 56 nm T1O2 

- 10 nm Ag 

- 15nmTi02 
35 - 64nmSi02. 

Es sind also drei Silberschichten vorgesehen, deren Gesamtdicke 30 nm betragt. Gegenuber der Reflexionskurve ge- 
maB Fig. 11 ist hierbei die Reflexion im Bereich 900 nm bis 2000 nm noch einmal erheblich angehoben. 

Aus der Fig. 14 erkennt man, daB die Transmission im Bereich von 1 600 nm bis 2400 nm praktisch Null ist und im Be- 
40 reich 900 nm bis 1600 nm unter 10% liegt. 

Die vorstehenden Beispiele zeigen, daB sich mit Hilfe von Entspiegelungsschichten die Eigenschaften der bekannten 
low-e-Schichten mit niedrigem Emissions vermogen erheblich verbessem lassen. Durch die stark reduzierte Reflexion er- 
hoht sich die Transmission und damit der solare Gewinn. AuBerdem treten farbliche Reflexionen wesentlich schwacher 
in Erscheinung. Unter "low-e-Schichten" werden "low emissivity"-Schichten verstanden (vgl. hierzu T. E. Johnson: 
45 Low-E Glazing Design Guide, Verlag Butterworth Architecture, Boston, London, Oxford, Singapur, Welligton). 

Anwendungsgebiete fiir entspiegelte Schichten mit geringerer Emissivitat sind Isolierglaser im Schaufenster- und 
Ausstellungsbereich. Durch die Kombination von entspiegelten Schichten mit geringer Emissivitat in der dritten 
Schichtposition mit einer "normalen" Entspiegelungsschicht in der zweiten Schichtposition - beispielsweise auf 
Ti02/Si02-Basis - kann man die Warmereflexionseigenschaft mit einer verbesserten Durchsicht verbinden. Doppelbil- 
50 der und storende Reflexionen von auBen werden hiei-bei reduziert, wobei gleichzeitig die Warmerefiexionseigenschaften 
der Schichten mit geringer Emissivitat gegeben sind. 

In der Fig. 15 ist der Reflexionsgrad einer vierfachen Beschichtung daigestellt, wobei ledigiich der sichtbare Bereich 
der Lichtwellen von 400 nm bis 800 nm betrachtet ist. 

Als Substrat-Material wird z. B. die Glassorte BK7 gewahlt, auf der sich folgende Schichten befinden: 

55 



Schicht-Nr. 


Material 


Opt. Dicke 
nm 


Brechungsindex 
n 


AbsorpL-Konst 
k 


1 


Si02 


67.974 


1,474 


0 


2 


Ti02 


15,54 


2,659 


0 


3 


Ag 


10 


0,07 


1,93 


4 


Ti02 


24,844 


2,659 


0 



65 

Die in der obigen Tabelle angegebenen Brechungsindizes bzw. Absorptions-Konstanten beziehen sich auf eine Wel- 
lenlange von 400 nm. Die n- und k-Werte sind selbstverstandlich uber den gesamten Bereich von 400 nm bis 2000 nm 
nicht konstant. Die Beiechnungen der Kurven wurden mit den variablen Werlen durchgeflihrt. 
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Im wichtigsten sichtbaren Bereich, d. h. zwischen 470 und 700 nm betrSlgt die Reflexion weniger als 1%. 

In dsr Fig. 16 ist die Reflexionskurve der Fig. 15 mit der Reflexionskurve fur die langen Wellenlangen (800 nm bis 
2400 nm) zusammen daigestellt. 

Hne Darstellung der TVansmission fur den Gesamtbereich 400 nm bis 2400 nm zeigt die F^. 17. 

In den Fig. 18 bis 20 sind die Reflexion und die IVansmission einer weiteren 4-fach-BeschichUing daigestellt, die aus 
folgenden Schichten besteht: 



Schicht-Nr. 


Material 


Opt. Dicke 
nm 


Brechungsindex 
n 


Absorpt-KonsL 
k 


1 


Si02 


49,985 


1,474 


0 


2 


Sn02 


26,709 


2 


0 


3 


Ag 


10 


0.07 


1,93 


4 


Ti02 


15,614 


2,659 


0 



10 



15 



Fur die oben daigestellte Tabelle gilt wieder, daB sich n und k auf eine Wellenlange von 400 nm beziehen. 

Wahrend die Fig. 18 den Transmissionsgrad fur den Bereich 400 bis 2400 nm zeigt und die Fig. 1 9 den Reflexionsgrad 
fur den gleichen Bereich darstellt, ist in Fig. 20 der Bereich 400 nm bis 800 nm vergroBert daigestellt. 20 

In den Fig. 21 bis 23 sind die Reflexion und die IVansmission einer 6-fach-Beschichtung daigesteUt, die aus folgenden 
Schichten bestehu 



Schicht-Nr. 


Material 


Opt. Dicke 
nm 


Brechungsindex 
n 


AbsorpL-Konst 
k 


1 


Si02 


50,092 


1,474 


0 


2 


Si02 


19,08 


2 


0 


3 


Ag 


10 


0,07 


1,93 


4 


Sn02 


83,99 


2 


0 


5 


Ag 


10 


0,07 


1,93 


6 


Ti02 


24,722 


2,659 


0 



25 



30 



35 



Wahrend die Fig. 21 den Reflexionsgrad fur den Bereich 400 bis 2400 nm Licht- Wellenlange zeigt und die Fig. 22 den 
Transmissionsgrad fur den gleichen Bereich darstellt, ist in Fig. 23 der Bereich 400 nm bis 800 nm fUr den Reflexions- 
grad vergroBert dargestellt. 

In den Fig, 24 bis 26 sind die Reflexion und die IVansmission einer weiteren &-fach-Beschichtung daigestellt, die aus 
folgenden Schichten besteht: 



40 



Schicht-Nr. 


Material 


Opt. Dicke 
nm 


Brechungsindex 
n 


Absorpt.-Konst. 
k 


1 


Si02 


42,055 


1,474 


0 


2 


Sn02 


26,403 


2 


0 


3 


Ag 


10 


0,07 


1,93 


4 


Ti02 


55,805 


2,659 


0 


5 


Ag 


10 


0,07 


1,93 


6 


Ti02 


28,435 


2,659 


0 



Wahrend die Fig. 24 den Transmissionsgrad fiir den Bereich 400 bis 2400 nm Licht- Wellenlange zeigt und die Fig, 25 
den Reflexionsgrad fur den gleichen Bereich darstellt, ist in Fig. 26 der Bereich 400 nm bis 800 nm vergroBert darge- 
stellt. 
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Beschichtung, gekennzeichnet durch 

1.1 ein SubsU:at mit einera Brechungsindex zwischen 1,50 und 1,55; 

1.2 eine erste Schicht, die dnen Brechungsindex zwischen 2,4 und 2,7 besitzt und auf dem Substrat aufge- 
bracht ist; 65 

1.3 eine zweite Schicht, die aus Silber (Ag) besteht und die auf der ersten Schicht aufgebracht ist; 

1.4 eine dritte Schicht, die einen Brechungsindex zwischen 2,4 und 2,7 besitzt und die auf der Silberschicht 
aufgebracht ist. 
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2. Beschichtung nacb Anspruch 1, daduich gekennzeichnet, dafi die erste Schicht IIO2 ist und eine Dicke von 
36 nm aufweist, die zweite Schicht Silber ist und eine Dicke von 10 nm aufweist und die dritte Schicht HO2 ist und 

. eine Dicke von 34 nm aufweist. 

3. Beschichtung, gekennzeichnet durcb 

5 3.1 ein Substrat mit einem Brechungsindex zwischen 1,50 und 1,55; 

3.2 eine erste Schicht, die einen Brechungsindex zwischen 2,4 und 2,7 besitzt und die auf dem SubsU^it aufge- 
bracht ist; 

3.3 eine zweite Schicht, die aus Silber (Ag) besteht und die auf der ersten Schicht aufgebracht ist; 

3.4 eine dritte Schicht, die einen Brechungsindex zwischen 1,9 und 2,1 hat und die auf der zweiten Schicht auf- 
10 gebrachtist. 

4. Beschichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht eine Dicke von 34 nm, die zweite 
Schicht eine Dicke von 10 nm und die dritte Schicht eine Dicke von 44 nm hat. 

5. Beschichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine vierte Schicht aus SiQz vorgesehen ist, die auf 
der dritten Schicht (SnOi) angeordnet ist 

15 6. Beschichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht eine Dicke von 27 nm, die zweite 

Schicht eine Dicke von 10 nm, die dritte Schicht eine Dicke von 47 nm und die vierte Schicht eine Dicke von 16 nm 
hat. 

7. Beschichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht (HOz) eine Dicke von 30 nm, die 
zweite Schicht (Ag) eine Dicke von 15 nm, die dritte Schicht (TiOi) eine Dicke von 27 nm und die vierte Schicht 

20 (SiOa) eine Dicke von 16 nm aufweist. 

8. Beschichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der vierten Schicht aus SiOz und der 
• dritten Schicht aus 1102 eine weitere Schicht aus Silber (Ag) vorgesehen ist. 

9. Beschichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht (1102) ^i"® Dicke von 28 nm, die 
zweite Schicht (Ag) eine Dicke von 10 nm, die dritte Schicht (T1O2) eine Dicke von 59 nm, die vierte Schicht (Ag) 

25 eine Dicke von 10 nm, die nachste Schicht (Sn02) eine Dicke von 43 nm und die ietzte Schicht (Si02) eine Dicke 

von 12 nm aufweist. 

10. Beschichtung, gekennzeichnet durch 

10.1 ein Substrat mit einem Brechungsindex zwischen 1,50 und 1,55; 

10.2 eine erste Schicht mit einem Brechungsindex zwischen 2,4 und 2,7; 

30 10.3 eine zweite Schicht aus Silber (Ag), die auf der ersten Schicht aufgebracht ist; 

10.4 eine dritte Schicht mit einem Brechungsindex zwischen 2,4 und 2,7, die auf der zweiten Schicht aufge- 
bracht ist; 

10.5 eine vierte Schicht (Ag), die auf der dritten Schicht aufgebracht ist; 

10.6 eine fUnfte Schicht mit einem Brechungsindex zwischen 2,4 und 2,7, die auf der vierten Schicht aufge- 

35 bracht ist; 

10.7 eine sechste Schicht (Ag), die auf der flinften Schicht aufgebracht ist; 

10.8 eine siebte Schicht mit einem Brechungsindex zwischen 2,4 und 2,7, die auf der sechsten Schicht aufge- 
bracht ist; 

10.9 eine achte Schicht (SiC)2), die auf der siebten Schicht aufgebracht ist. 

40 11, Beschichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht Ti02 ist und eine Dicke von 

34 nm aufweist, die zweite Schicht Silber ist und eine Dicke von 1 0 nm aufweist, die dritte Schicht T1O2 ist und eine 
Dicke von 62 nm aufweist, die vierte Schicht Silber ist und eine Dicke von 10 nm aufweist, die fiinfte Schicht T1O2 
ist und eine Dicke von 56 nm aufweist, die sechste Schicht Silber ist und eine Dicke von 10 nm aufweist, die siebte 
Schicht T1O2 ist und eine Dicke von 15 nm aufweist und die achte Schicht Si02 ist und eine Dicke von 64 nm auf- 

45 weist. 

12. Beschichtung nach den Anspriichen 1, 3 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat Glas oder Kunst- 
stoff ist. 

13. Beschichtung nach den Anspriichen 1, 3 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht aus ZnS be- 
steht. 

50 14. Beschichtung nach den Anspriichen 1, 3 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat Glas ist. 

15. Beschichtung nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an- 
stelle von Sn02 die Schichtmaterialien Zr02 oder Ta205 verwendet werden. 

16. Beschichtung nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB statt 
Si02 eine Schicht aus MgFa verwendet wird. 
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